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Indonesia memiliki wilayah laut 3,25 juta km2 yang tentunya memliki potensi energi 
gelombang laut yang dapat dimanfaatkan untuk menjadi energi listrik. Dengan rata rata tinggi 
gelombang laut Indonesia 2,5 m dengan tinggi maksimum 4 m sehingga memungkinkan 
dimanfaatkan menjadi tenaga listrik menggunakan oscillating water column. Oscillating water 
column (OWC) merupakan suatu perangkat yang memanfaatkan naik turun permukaan air karena 
gelombang laut untuk memampatkan udara yang berada pada kolom. Udara bertekanan dialirkan 
kesaluran buang untuk memutarkan turbin. OWC memiliki beberapa faktor yang mempengaruhi 
kinerja OWC diantaranya karakteristik gelombang laut, parameter bentuk perangkat serta saluran 
buang.  
Penilitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh aspek ratio panjang dan lebar kolom air 
terhadap kinerja perangkat OWC dengan sisi masuk OWC yang bernilai sama . Aspek ratio dengan 
merubah panjang dan lebar dengan luas penampang konstan, serta lebar  sisi masuk air  sama 
dengan nilai 21 cm. Aspek ratio panjang dan lebar yang digunakan adalah 1:2 ; 1:1 ; 2:1. 
Hasil dari penelitian ini, pada aspek ratio kolom air 2:1 memiliki perubahan ketinggian 
permukaan air dalam OWC paling besar daripada aspek ratio kolom air 1:2 dan 1:1. Dikarenakan 
pada aspek ratio kolom air 2:1 memiliki daya udara yang paling besar yaitu 0,0851 watt yang 
dikarenakan perubahan ketinggian permukaan air sangat besar. Daya udara yang paling kecil 
dimiliki oleh aspek ratio kolom air 1:1 sebesar 0.0467 watt. Dikarenakan daya air gelombang  yang 
masuk bernilai sama pada aspek ratio 1:2 ; 1:1 ; 2:1 maka nilai efisiensi dipengaruhi oleh adaya 
udara yang dihasilkan OWC. Efisiensi yang tertinggi dimiliki oleh aspek ratio 2:1 dengan besar 
efisiensi 9.58% dan efisiensi yang terendah dimiliki oleh aspek ratio 1:1 dengan besar efisiensi 
5.26%. Dari hasil penelitian diketehui bahwa aspek ratio kolom air berpengaruhi terhapa kinerja 
yang dimiliki OWC 
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Indonesia has a marine area of 3.25 million km2 which of course has the potential of ocean 
wave energy that can be utilized to become electrical energy. With the average sea wave height of 
2.5 m with a maximum height of 4 m, making it possible to be utilized into electricity using 
oscillating water column. Oscillating water column (OWC) is a device that utilizes up and down 
the surface of the water because of ocean waves to compress the air in the column. Pressurized 
air is discharged to discharge the turbine. OWC has several factors that affect the performance of 
OWC such as sea wave characteristics, device shape parameters and exhaust channels..  
This research was conducted to determine the effect of aspect ratio length and width of water 
column on the performance of OWC device with OWC entry side with the same value. Aspect ratio 
by changing the length and width with a constant cross-sectional area, as well as the width of the 
inlet side of the water equal to the value of 21 cm. The aspect ratio of length and width used is 1: 
2; 1: 1; 2: 1.  
The result of this research, on the aspect ratio of water column 2: 1 has the change of water 
surface height in OWC is bigger than aspect ratio of water column 1: 2 and 1: 1. Due to the aspect 
ratio of water column 2: 1 has the largest air power is 0.0851 watts due to changes in water level 
is very large. The least air power is owned by a 1: 1 water column aspect ratio of 0.0467 watt. 
Due to the incoming wave water power is equal in aspect ratio 1: 2; 1: 1; 2: 1 then the efficiency 
value is influenced by the air produced by OWC. The highest efficiency is owned by the aspect 
ratio 2: 1 with the efficiency of 9.58% and the lowest efficiency is owned by the aspect ratio 1: 1 
with the great efficiency of 5.26%. From the research results diketehui that the aspect ratio of 
water column affect the performance of OWC 
 

























1.1 Latar belakang 
Semakin pesatnya kemajuan teknologi saat ini maka kebutuhan listrik  terus bertambah 
seiring dengan pertumbuhan  penduduk yang mengakibatkan tingginya  konsumsi listrik. 
Listrik saat ini yang banyak digunakan berasal dari pembangkit listrik bahan bakar fossil 
seperti batu  bara dan minyak bumi. Bahan bakar berasal dari bahan fosil tersedia dengan 
jumlah yang  terbatas  dan suatu saat akan habis. Karena itu perlu dibutuhkan energi alternatif 
untuk menggantikan bahan bakar fossil untuk  pembangkit listrik. Salah satu energi alternatif 
yang melimpah di bumi yaitu energi gelombang laut. Energi gelombang laut belum banyak 
dimanfaatkan untuk menghasilkan energi listrik. Energi gelombang laut sangat menjanjikan 
sebab luas laut di bumi sekitar 70.8 % luas bumi. 
Indonesia memiliki wilayah laut 3,25 juta km2 yang tentunya memiliki potensi energi 
gelombang laut yang menjanjikan. Data dari BMKG 2017, rata rata tinggi gelombang laut 
pada lautan  Indonesia  adalah 2.5 m dengan tinggi maksimum 4 m sehingga energi yang 
dimiliki sangatlah besar. Oleh karena potensi yang dimiliki sangat besar, maka perlu 
pengembangan  pemanfaatan energi gelombang laut menjadi energi listrik.  
Pemetaan topografi  Indonesia sangat penting untuk pemanfaatan   potensi energi 
gelombang laut. Wilayah yang sangat berpotensi adalah  Jawa timur, khususnya pesisir 
pantai Malang selatan. Pesisir pantai Malang selatan yang merupakan laut Hindia memiliki 
karakteristik tinggi gelombang rata rata 2.5 m sepanjang tahun dengan tinggi maksimum 3 
m. Dengan karaktersitik gelombang laut seperti tersebut diatas, sangat memungkinkan 
pengembangan pemanfaatan energi gelombang laut. 
Dalam pemanfaatan energi gelombang laut banyak metode yang dapat dilakukan. 
Klasifikasi metode berdasarkan letak perangkat ada tiga yaitu on shore, near-shore to 
offshore, off shore. Dalam pemanfaat energi gelombang laut, banyak negara yang 
menggunkan metode on shore dengan perangkat Oscillating Water Column (OWC) seperti 
Australia , Cina, Inggris dan Jepang.  
OWC adalah suatu perangkat yang memanfaatkan naik turun permukaan air karena  
gelombang laut untuk memampatkan  udara yang berada pada kolom. Udara bertekanan 



















hanya berbentuk kolom yang diletakankan di laut lepas dalam keadaan terapung atau pada 
garis pantai. Dengan tidak ada komponen bergerak pada OWC, perawatan sangat mudah dan 
memiliki umur yang panjang. Efisiensi perangkat ini tergantung pada bentuk dari perangkat, 
sistem saluran buang dan karakteristik gelombang laut. Berdasarkan parameter bentuk 
perangkat dapat menghasilkan efisiensi tertinggi  untuk sudut orientasi pada dinding depan 
yang terendam pada  00 (Bouali, 2013). Untuk sudut orientasi pada dinding depan yang 
terendam pada 1800 memiliki efisiensi tertinggi pada pada lebar 0.80h dimana h adalah 
panjang dinding depan yang terendam (Bouali, 2013). Berdasarkan  perbedaan lebar OWC 
dapat menghasilkan efisiensi tertinggi pada lebar 0.21m dengan  kedalaman air 0.5 m dan 
panjang gelombang konstan (Simonetti, 2017) dan berdasarkan panjang dinding depan yang 
tenggelam, nilai efisiensi tertinggi dimiliki oleh panjang dinding yang tenggelam pada 
panjang 0.07 m dengan kedalaman   air 0.5 m dan tinggi gelombang konstan (Simonetti, 
2017). 
OWC memiliki beberapa faktor yang mempengaruhi kinerja OWC diantaranya 
karakteristik gelombang, parameter bentuk perangkat serta saluran buang. Berbagai macam 
parameter bentuk perangkat seperti kemiringan permukaan depan, panjang dan lebar 
chamber, tinggi chamber, ketebalan sisi depan chamber dan lain lain. Dalam penelitian  kali 
ini akan dibahas mengenai pengaruh aspek ratio penampang sisi masuk  terhadap kinerja 
perangkat OWC. Besar aspek ratio akan mempengaruhi gerakan gelombang/ laut dan 
tekanan di dalam OWC. Hal ini akan berpengaruh juga terhadap daya udara yang dihasilkan 
oleh OWC dan kinerjanya.   
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, maka rumusan masalah dari 
penelitian ini adalah : 
1. Bagaimana pengaruh aspek ratio kolom air terhadap perubahan ketingian permukaan air 
dalam OWC? 
2. Bagaimana pengaruh aspek ratio kolom air kolom terhadap daya udara yang dihasilkan 
OWC? 

























1.3 Batasan Masalah 
Batasan masalah dibuat supaya penelitian menjadi lebih fokus. Pada penelitian kali ini 
batasan masalah yang ditetapkan antara lain : 
 panjang dan tinggi gelombang dianngap konstan 
 tekanan pada permukaan air diluar kolom konstan dan seragam 
 aliran udara pada saluran buan OWC diasumsikan bersifat inkompresible 
 
1.4 Tujuan Penelitian 
Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah : 
1. Mengetahui pengaruh aspek ratio kolom air penampang terhadap perubahan ketinggian 
permukaan air  dalam OWC. 
2. Mengetahui pengaruh aspek ratio kolom air penampang terhadap daya udara yang 
dihasilkan oleh OWC. 
3. Mengetahui pengaruh aspek ratio kolom air penampang terhadap efisiensi perangkat 
OWC. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
1. Sebagai salah satu usaha untuk menemukan alternatif pemanfaatan energi terbarukan 
yang berguna bagi masyarakat. 
2. Mendapatkan desain OWC yang memiliki kinerja lebih optimal 


























































2.1  Penelitian Sebelumnya 
Penelitian mengenai perangkat Oscillating water column (OWC) telah banyak 
dilakukan para peneliti untuk mendapatkan kinerja yang optimal. Dalam penelitian 
sebelumnya, terdapat tiga variabel yang dapat meningkatkan kinerja yaitu karakteristik 
gelombang laut, geometri OWC dan saluran buang perangkat OWC. 
Bouali (2015), mengembangkan penelitiannya dengan memodifikasi desain dinding 
depan chamber. Penelitian tersebut menganalisis pengaruh rasio dimensi chamber dan 
kedalaman air  terhadap efisiensi  OWC pada sudut orientasi  sisi depan chamber 1800 . Dari 
hasil penelitian diketahui efisiensi tertinggi pada perangkat OWC adalah 26.83 % pada 
ukuran panjang chamber perangkat OWC bernilai 0.92h dimana h adalah kedalaman air.  
Gambar 2.1 Geometri  OWC yang digunakan  
Sumber: Bouali, B.& Larbi, S.  (2013) 
 
Gambar 2.2 Pengaruh rasio panjang dan kedalam air terhadap efisiensi OWC  



















Simonetti (2017) dalam penelitiannya menganalisis pengaruh parameter panjang 
chamber OWC dan kedalaman sisi depan OWC yang terendam terhadap efisiensi perangkat 
OWC. Untuk perangkat OWC yang digunakan dapat dilihat pada gambar 2.3 dengan 
keterangan geometri pada gambar 2.4. Variasi panjang chamber yang digunakan adalah 0.17 
m; 0.19 m; 0.21 m dan variasi sisi depan yang terendam adalah 0.07 m; 0.09 m; 0.11 m. 
Dengan lebar OWC yang sama  0.2 m dan menggunakan kedalaman air 0.5 m. Dari hasil 
penelitian  menunjukan bahwa untuk sisi depan OWC yang terendam  dijaga konstan bernilai  
0.09 m, efisiensi OWC tertinggi dimiliki  OWC dengan panjang sisi 0.17 m. Disaat panjang 
OWC  bijaga konstan dengan ukuran 0.19 m, efisiensi OWC tertinggi dimiliki oleh OWC 
yang sisi depan terendam 0.07 m. 
Gambar 2.3 Geometri OWC yang digunakan  
Sumber : Simonetti  et all (2017)  
Gambar 2.4 Dimensi OWC yang digunakan  



















Gambar 2.5 Pengaruh rasio lebar dan panjang gelombang terhadap efisiensi OWC 
Sumber : Simonetti (2017 et all) 
 
2.2  Karakteristik Gelombang Air 
Dalam karakterisitik suatu gelombang terdapat parameter parameter yang harus 
diperhatikan antara lain tinggi gelombang (H), panjang gelombang (L) dan kedalaman air 
(d). Pada gambar 2.6, puncak tertinggi pada gelombang air disebut crest dan titik terendah 
pada gelombang air disebut trough. Jarak dari titik crest terhadap permukaan air saat tenang 
disebut amplitudo (a). Tinggi gelombang (H) bernilai H = 2a. Waktu yang diperlukan untuk 
terbentuknya satu crest dan satu trought disebut dengan periode (T). Panjang gelombang (L) 
adalah jarak horizontal antara dua titik pada  terbentuk nya satu crest dan satu trough.  
 
 
Gambar 2.6 Karakterisitik gelombang 
Sumber : Dean, G. R. & Robert A. D. (1984,p.3). 
 
 Parameter parameter lain pada gelombang adalah  the wave number (k) = 2π/L, 



















tinggi gelombang relative  (H/d) .  pergerakan gelombang biasantya didefinisikan dengan 
parameter tanpa satuan seperti H/L, H/d, dan d/L. 
 
   
Gambar 2.7 Klasifikasi gelombang laut (a) Swallow wave (b) Transitional wave, (c) Deep        
   wave 
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Sumber: Dean, G. R. & Robert A. D.  (1984,p.43). 
 
Terdapat parameter pada gelombang air yang dapat mempengaruhi daya yang 
dihasilkan oleh gelombang air yaitu kecepatan gelombang air dan kecepatan grup gelombang 
air. Kecepatan gelombang air adalah  jarak yang ditempuh oleh satu gelombang dalam satu 
detik. Kecepatan grup gelombang air adalah jarak yang ditempuh oleh sekelompok 
gelombang dalam satu detik. Untuk lebih jelas maka bisa dilihat di gambar 2.8 
Gambar 2.8 Perbedaan kecepatan gelombang air dengan kecepatan grup gelombang air 
























2.3  Energi dan Daya Gelombang 
Pergerakan partikel yang disebakan oleh gelombang akan memenghasilkan energi 
gelombang. Total energi pada suatu gelombang adalah total dari energi kinetik dan energi 
potensial.. Energi kinetik berasal dari kecepatan partikel air karena pergerakan gelombang. 
Suatu elemen pada gelombang  memiliki volume dx x dz x 1 dengan massa jenis 𝜌  dan 
memiliki kecepatan partikel kearah horizontal (u) dan vertical (w) sehingga diperoleh  rumus 








  ( 𝑢2 + 𝑤2)𝜌 1. 𝑑𝑥. 𝑑𝑧  ............................................................................ (2.2) 





∫ ∫  ( 𝑢2 + 𝑤2)
𝜂
−𝑑
𝜌. 1. 𝑑𝑧. 𝑑𝑥
𝑥+𝐿
𝑥
  .................................................................. (2.3) 
Dengan persamaan kecepatan arah horizontal zat cair dan arah vertikal zat cair seperti 














 sin (𝑘𝑥 − 𝜎𝑡)    ......................................................................... (2.5) 
Dengan mensubtitusikan persamaan (2.4) dan (2.5)  ke dalam persamaan (2.3) maka 





















 sin (𝑘𝑥 − 𝜎𝑡))
2
} . 𝜌. 1. 𝑑𝑥. 𝑑𝑧 ........................ (2.6) 
Dimana : 
𝜂     = jarak antara muka air rerata dan permukaan (meter) 
L    = panjang gelombang (meter) 
H   = tinggi gelombang (meter) 
𝜎    = frekuensi gelombang (meter) 
𝑘    = bilangan gelombang 
𝑘    =  
2𝜋
𝐿
 .......................................................................................................................... (2.7) 
h     = jarak antara muka air rerata dan dasar laut (meter) 























  ................................................................................................................... (2.7) 
Energi potensial yang dihasilkan oleh gerak gelombang diperoleh dari energi potensial 
dari gelombang dikurangi dengan energi disaat tanpa gelombang. Maka energi potensial 
pada gelombang air dapat ditulis persamaan (2.8) dan (2.9). 
(𝑃𝐸)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅𝑤𝑎𝑣𝑒𝑠 =  (𝑃𝐸)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅𝑇 −  (𝑃𝐸)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅𝑤/𝑜     ........................................................................... (2.8) 
















 𝑑𝑥   ........................................... (2.9) 
Dengan mensubtitusi 𝜂 = (
𝐻
2
) cos(𝑘𝑥 − 𝜎𝑡), maka akan didapat persamaan (2.10) 
(𝑃𝐸)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅𝑤𝑎𝑣𝑒𝑠 =  (𝑃𝐸)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = 
𝜌𝑔𝐻2
16
 ....................................................................................... ..(2.10) 
 
Gambar 2.9 Uraian energi potensial pada gelombang air 
Sumber: Dean, G. R. & Robert A. D.  (1984,p. 85) 
 
untuk mendapatkan energi gelombang untuk setiap satu gelombang dan satuan lebar 
gelombang dapat ditulis sebagai berikut 
?̅?  = 𝐾𝐸̅̅ ̅̅  +  𝑃𝐸̅̅ ̅̅ =  
𝜌𝑔𝐻2
8
   ......................................................................................... (2.11) 
Gelombang yang melalui lautan memiliki energi kinetik dan energi potensial. 
Gelombang bergerak terus menuju ke pantai sehingga energi juga bergerak memiliki 
kecepatan. Kecepatan energi berpindah pada gelombang air disebut dengan daya gelombang 
Daya gelombang dapat dirumuskan sebagai persamaan (2.12) dan (2.13) 
 
𝑃𝑤𝑎𝑣𝑒̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅       =  ?̅?. 𝑐𝑔 ....................................................................................................... (2.12) 























𝑃𝑤𝑎𝑣𝑒̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅= daya gelombang air  per satuan lebar (watt / meter) 
𝑃𝑤𝑎𝑣𝑒= daya gelombang air (watt) 
?̅?       = energi gelombang air per satuan lebar (joule/meter2) 
𝑐𝑔     = kecepatan grup gelombang (m/s) 
𝑏      =  lebar gelombang (m) 
 
Nilai 𝑐𝑔 memiliki nilai yang berbeda-beda tergantung karakteristik gelombang yang 
terbentuk. Maka nilai 𝑐𝑔dapat dilihat pada table 2.1 
 
2.4  Oscillating Water Column (OWC) 
OWC adalah perangkat yang merubah energi gelombang laut menjadi energi listrik 
dengan bantuan turbin yang tersambung dengan generator. Prinsip kerja dari OWC dapat 
dilihat pada gambar 2.10 berikut  
 
Gambar2.10 Prinsip kerja OWC 
Sumber : Iturrioz et all (2015,p.223) 
 
Gelombang laut masuk ke ruang water column dan mengakibatkan peningkatan volume 
air pada OWC. Peningkatan volume air pada OWC mengakibatkan volume udara pada air 
column  menurun sehingga terjadi proses kompresi. Udara bertekanan yang dihasilkan dari 
proses kompresi tersebut digunakan menggerakan turbin pada saluran buang OWC.  
Gelombang laut keluar ke ruang water column dan mengakibatkan penurunan volume 
air pada OWC. Penurunan volume air pada OWC mengakibatkan volume udara pada air 
column meningkat sehingga terjadinya proses ekspansi. Pada proses ekspansi 
mengakibatkan udara pada air column memiliki tekanan lebih rendah dari pada tekanan  
udara lingkungan sehingga udara pada lingkungan terhisap masuk ke air column dan 



















tiga aspek yang harus diperhatikan yaitu karakteristik gelombang, geometri OWC dan 
geometri saluruan buang. 
Karakteristik gelombang laut berpengaruh terhadap daya gelombang air yang 
dihasilkan. Karakteristik gelombang untuk mendapatkan energi yang tinggi dipengaruhi oleh 
kecepatan gelombang, panjang gelombang, tinggi gelombang, periode gelombang.  
Selain karakteristik gelombang, hal yang berpengaruh terhadap kinerja OWC adalah 
geometri OWC. Geometri OWC akan mempengaruhi gerakan gelombang  air di dalam 
kolom. Beberapa geometri yang berpengaruh dalam OWC antara lain bentuk chamber, 
kemiringan dinding depan OWC, luas pemukaan sisi masuk air dan sebagainya. Untuk 
mengatahui geometri mana yang optimal dapat diperoleh dari sebuah eksperimental. 
Kinerja OWC  akan optimal apabila menggunakan saluran buang yang sesuai. Saluran 
buang dapat mempengaruhi tekanan yang keluar dari ruang chamber. Rumus daya udara 
hasil kompresi di ruang chamber persaaan (2.12) dan (2.13) 
𝑃𝑜𝑤𝑐  = ∆𝑃. 𝑄 ............................................................................................................. (2.12) 







) ............................................................................................. (2.13) 
Dimana  
POWC = daya yang dihasikan OWC 
𝜌𝑎 = massa jenis udara 
𝑣    =  kecepatan udara di saluran buang 
 Efisinsi OWC dipengaruhi oleh daya gelombang air dan daya udara OWC yang 




 ).100 % ........................................................................ (2.14) 
Dimana  
𝜂𝑜𝑤𝑐 = efisiensi OWC 
𝑃𝑜𝑤𝑐 = daya udara yang dihasilkan OWC (watt) 
𝑃𝑔𝑒𝑙𝑜𝑚𝑏𝑎𝑛𝑔 𝑙𝑎𝑢𝑡   =  daya gelombang air (watt) 
  
2.5  Persamaan Bernoulli 
Persamaan bernoulli merupakan hubungan antara tekanan, kecepatan dan ketinggian. 
Persamaan bernoulli merupakan jumlah dari energi kinetik, potensial dan energi tekanan 
pada partikel fluida  bernilai  konstan sepanjang  garis streamline yang dapat dirumuskan 




























+ 𝜌𝑔ℎ =konstan sepanjang garis streamline........................................... (2.16) 
 
Dimanan 
P = Tekanan  (N/m2) 
𝜌 = Massa jenis (kg/m3) 
v = Kecepatan aliran (m/s) 
g = Percepatan gravitasi (m/s2) 
h = ketinggian  (m) 
Untuk menggunakan persamaan bernoulli maka diperlukan asumsi-asumsi sebagai 
berikut : 
1. Persamaan tersebut diterapkan hanya sepanjang garis streamline 
2. Aliran fluida bersifat incompressible 
3. Aliran steady 
4. Efek efek viskos diabaikan (Inviscid) 
 Persamaan ini berlaku untuk aliran  pada sebuah bidang (bidang x-z) atau non-bidang (tiga-
dimensi), dengan catatan diterapkan disepanjang garis streamline  
 
2.6  Tekanan Statis, Dinamis, Stagnasi. 
 
Gambar2.11 Tekanan statis, dinamis, stagnasi. 
Sumber : Munson (2002,p.113) 
 
 Konsep Bernoulli sangat berhubungan dengan tekanan statik stagnasi dan dinamikyang 



















sebuah fluida yang mengalir menjadi suatu “kenaikan tekanan” ketika fluida dibuat menjadi 




+ 𝜌𝑔ℎ =konstan sepanjang garis streamline 
Pada suku pertama, P, adalah tekanan statik pada fluida dimana tekanan fluida ketika 
mengalir. Untuk mengukur tekanan static adalah dengan membuat sebuah lubang pada 
permukaan rata dan memasangkan tabung sebuah piezometer seperti yang ditunjukkan oleh 
titik 3 pada gambar 2.10. Seperti pada gambar 2.11, tekanan dalam yang mengalir di titik 
(1) adalah 𝑃1 = 𝜌𝑔ℎ3−1 + 𝑃3, sama dengan jika fluida dalam tekanan statik. Suku ketiga 
dalam persamaan , 𝜌𝑔ℎ, disebut tekanan hidrostatik, suku ini mewakili perubahan 
tekanan yang berubah karenan perubahan ketingian. 
Suku kedua dalam persamaan bernoulli, 𝜌𝑣2 2⁄ , disebut sebagai tekanan dinamik. 
Dapat dilihat pada gambar 2.10 tekanan ditinjau pada  ujung sebuah tabung kecil yang 
berada pada aliran mengarah ke hulu. Setelah gerakan transien awal hilang, zat cair akan 
memenuhi tabung sampai ketinggian, H, seperti yang ditunjukkan. Fluida di dalam tabung 
termasuk  juga yang berada ujungnya (2),akan diam. Jadi 𝑉2 = 0, atau titik (2) adalah 
tekanan stagnasi. 
Jika menerapkan persamaan bernoulli antara (1) dan (2), dengan menggunakan 𝑉2 = 
0 dan mengasumsikan bahwa 𝑧1 =  𝑧2, maka didapatkan  





Dengan demikia, tekanan pada titik stagnasi lebih besar daripada tekanan statik, 𝑃1, 






2.7 Sudden Expansion 
 Sudden expansion  adalah salah satu minor losses yang terjadi pada sistem aliran fluida. 
Sudden Expansion merupakan perubahan lintasan dari lintasan dengan lebar kecil menjadi 
lintasan dengan lebar besar. Losses dalam sudden expansion dikarenakan terbentuknya flow 
separation disaat terjadi pelebaran lintasan. Flow separation adalah terdapat aliran yang 






















Gambar2.12 (a) Flow separation, (b) sudden expansion  
Sumber : Cengel (2003,p.350) 
 
 Separation point adalah titik yang memicu adanya  flow separation. Muncul separation 
point dikarenakan berbagai macam seperti bilangan Reynold, kekasaran permukaan, dan 
tingkat fluktuasi pada aliran fluida tersebut. Letak munculnya separation point sulit 
diprediksi dengan tepat kecuali adanya perubahan aliran sudut tajam  atau perubahan saluran 
fluida secara tiba tiba. 
 Flow separation pada sudden expansion memicu terbentuk nya separated flow region. 
Separated flow region adalah aliran terpisah dengan aliran yang lain dan aliran nya melawan 
arus dan membentuk sirkulasi. Semakin besar separated region, maka semakin besar 
pressure drag dan kecepatan fluida semakin berkurang. Sudden Expansion  merugikan  
dikarenakan  salah satu minor losses dalam sistem aliran fluida yang mengakibatkan head 
loss  
 
2.8  Hipotesis 
Hipotesis dari penelitian pengaruh aspek ratio kolom OWC dengan sisi masuk 
gelombang yang dijaga konstan tiap perangkat  adalah  
1. Aspek ratio 2:1 memiliki perubahan ketinggian permukaan air yang paling besar 
dikarenakan tidak adanya sudden expansion. 
2. Aspek ratio 2:1 memiliki daya udara yang paling besar dikarenakan OWC dapat optimal 
memampatkan udara pada  air chamber sehingga tekanan dan udara yang dihasilkan 
semakin besar. 
3. Aspek ratio 2:1 memiliki efisiensi paling besar dikarenakan daya gelombang tiap 





























































    
BAB III  
METODE PENELITIAN  
  
Metode penelitian yang digunakan adalah eksperimetal nyata (true experimental 
research), yaitu melakukan penelitian secara langsung terhadap objek untuk mendapatkan 
data melalui proses eksperimen. Penelitian ini dilaksanaan di Laboratorium Mesin-mesin 
Fluida Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Brawijaya. Penelitian ini 
dilaksanakan pada bulan Januari 2018 sampai dengan selesai.  
  
3.1 Variabel Penelitian  
Variabel dapat  dikatakan sebagai objek yang memiliki nilai dan digunakan sebagai sifat  
atau ciri dari sebuah penelitian. Beberapa variabel yang ditentukan pada penelitian kali ini 
sebagai berikut :   
1. Variabel bebas (Independent variable)  
Variabel bebas adalah variabel yang besarnya ditentukan oleh peneliti dan 
variabel nya  mempengaruhi  variabel lain. Variabel bebas pada penelitian kali ini 
adalah aspek ratio penampang chamber OWC di variasi  1:2 ; 1:1 dan 2:1  
2. Variabel terikat (dependent variable)    
Variabel terikat adalah variabel yang diperoleh setelah dilaksanakan penelitian, 
dan nilainya dipengatuhi oleh variabel bebas. Variabel terikat pada penelitian ini adalah: 
a.   Perubahan ketinggian permukaan air dalam OWC  
b. Daya udara OWC  
c. Efisiensi OWC   
3. Variabel terkontrol  
Variabel terkontrol merupakan variabel yang nilainya dijaga konstan selama 
proses penelitian. Berikut adalah variabel kontrol yang nilainya dijaga tetap selama 
proses penelitian:  
a. Kedalaman air kolam 25 cm  
b. Panjang gelombang  
c. Tinggi gelombang  






















 3.2  Instalasi Penelitian   
  Peralatan  yang digunakan dalam penelitian ini menngunkan instalasi OWC seperti 
dibawah ini  
 
  
Gambar 3.1 Instalasi penelitian oscillating water column  
 
Untuk keterangan  nomer pada pada gambar 3.1 sebagai berikut. 
 
1. Kolam air  
Kolam air berfungsi menggantikan peran lautan. pada penerapan OWC. Material yang 
digunakan adalah akrelik. Kolam yang digunakan memiliki panjang 9 m dengan lebar 60 
cm dan kedalaman 60 cm.  
  
 
Gambar 3.2 Dimensi kolam air  
  
2. Oscillating water Column  
Oscillating water column adalah alat utama pada penilitian ini, hasil tekanan udara yang 
keluar pada perangkat ini yang diamati. Penelitian ini menggunkanan 3 buah OWC.  
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Material yang digunakan adalah akrilik. geometri dan dimensi perangkat dapat dilihat pada 
gambar 3.3 dan tabel 3.1 
Gambar 3.3 Oscillating water column.  
 
Tabel 3.1  








3. Wave maker  
Wave maker berfungsi untuk membuat gelombang pada air. Wave maker dapat diatur 















Aspek Ratio  
(Panjang : Lebar ) 
1  700 mm  210 mm  425 mm  1 : 2 
2  700 mm  300 mm  300 mm  1 : 1 





















Gambar 3.4 Wave maker  
 
Bagian-bagian wave maker  dapat dilihat pada gambar 3.4 dengan penjelasan berikut 
a. Motor 3 phase  2HP  
b. Gearbox ratio 28 :1  
c. Lengan pendorong  
d. Sleding pendorong  
e. Papan pendorong air  
 
Prinsip kerja dari wave maker adalah moto yang terpasang merubah energi listrik 
menjadi enerhi mekanik berupa gerakan rotasi. Kecepatan sudut pada motor di turunkan 
menggunakan gear box dan kecepatan sudut pada gear box dihubungkan dengan sleding 
pendorong. Sleding pendorong terhubung dengan rel sehingga kecepatan yang dimiliki 
berupa kecepatan transisional. Sleding pendorong terhubung dengan papan pendorong air 
untuk menghasilkan gelombang pada kolam air.  
 
4. Sensor ultrasonic  ( HC-SR04)  
Sensor ultrasonic berfungsi untuk mengukur ketinggian permukaan gelombang .  
Spesifik dari sensor HC-SR04 adalah sebagai berikut:  
 
• Range jarak  penggunaan antara 2cm – 300cm   
• Tingkat kepresisisan pengukuran jarak ± 3mm  
• Ketelitian pengukuran  0.05mm 
• Dimensi modul 45mm x 20mm  
  
    
a   
b   c   
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Gambar 3.5 Sensor ultrasonic  ( HC-SR04)  
  
5. Anemometer 
Anemometer  berfungsi untuk mengukur kecepatan udara pada saluran buang.  
Anemometer yang digunakan memiliki spesifik sebagai berikut 
 anemometer Lutron LM-8010 
 Range yang terbaca 0.4 m/s hingga 30 m/s 
 Ketelitian  0.1 m/s 
Gambar 3.6 Anemometer  
 
6. Kamera 
Kamera   berfungsi sebagai perekam data yang dihasilkan oleh anemometer. Kamera 
yang digunakan memiliki spesifikasi sebagai berikut 
 Kamera Nikon D3400 
 Resolution 24.20 Megapixels 
 Native ISO: 100 - 25,600 























Gambar 3.7  Kamera   
  
7. Arduino  
Arduino adalah sebuah chip yang menjadi mikrokontroler yang dapat mengatur 
komponen lain yang terhubung dengan nya. Arduino nanti dihubungkan dengan sensor 
ketinggian gelombang air   
 
 
Gambar 3.8 Arduino  
  
8.    Laptop  

























3.3   Prosedur Penelitian   
Pengujian dimulai dengan pemasangan alat yang dirangkai sesuai skeman instalasi pada 
gambar 3 tanpa OWC. Pastikan semua alat uji yang terpasang, berfungsi dengan baik. 
Kemudian nyalakan wave maker untuk menghasilkan gelombang pada kolam air. Ukur 
parameter – parameter gelombang yang terbentuk wave maker menggunakan arduino yang 
terhubung dengan sensor ultrasonic. Kemudian pencatatan data parameter gelombang air 
seperti kedalaman air disaat tenang, panjang gelombang air, amplitudo gelombang air dan 
ketinggian gelombang air.  
Setelah pencatatan parameter gelombang air, matikan wave maker dan letakan OWC 
pada gelombang air yang stabil. Kemudia nyalakan kembali wave maker dan lakukan 
pencatatan perubahan ketinggian permukaan air di dalam OWC dan kecepatan udara pada 
saluran buang OWC. Setelah pengambilan data telah selesai. Matikan wave maker dan  ganti 
OWC yang terpasang dengan aspek ratio kolom air yang lain. Ulangi kembali pengambilan 
data perubahan permukan air dalam OWC dan kecepatan udara pada saluran buang OWC. 







































3.5   Flowchart Penelitian  
 
Mulai
Pemasangan Instalasi dan 
alat ukur tanpa OWC
Menyalakan wava maker
Pengambilan data parameter 
gelombang air
Mematikan wave maker  dan 
pemasangan OWC pada 
instalasi
Pengambilan data 
perubahan permukaan air 
dalam OWC
Pengambilan data kecepatan 




























HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Pengolahan Data  
4.1.1 Pengolahan Data Daya Gelombang Air 
 Hasil dari penelitian ini merupakan data penelitian langsung terhadap karakteristik 
gelombang air.  Pengambilan data karakteristik gelombang air diperoleh disaat chamber 
OWC  tidak diletakkan pada kolam air. Pengambilan data karakteristik gelomabang air 
meliputi kedalaman air pada posisi tenang, panjang gelombang, amplitudo gelombang, 
tinggi gelombang dan periode gelombang. Dari data gelombang yang diperoleh dari hasil 
penelitian didapatkan grafik sebagai berikut:  
 
Gambar 4.1 Visualisasi gelombang air 
 
Gambar 4.1 diatas menunjukkan ketinggian gelombang air yang terjadi saat penelitian. 
Grafik tersebut dianalisis untuk mendapatkan karakteristik gelombang yang akan digunakan 
di penelitian ini. Karakteristik gelombang yang didapat yaitu panjang gelombang, tinggi 




























Parameter gelombang air  
NO Data nilai Satuan 
1 Kedalaman air 0.25 m 
2 Panjang gelombang 3 m 
3 Amplitudo gelombang 0.025 m 
4 Tinggi gelombang 0.05 m 
5 Periode gelombang 2 Detik 
 
Dari data tersebut, maka dapat dilakukan perhitungaan lebih lanjut untuk mendapatkan 
besar daya gelombang air . 
 
1 nomer gelombang 




     k=
2π
3
 =2.09  
2.   klasifikasi gelombang  
 dengan kedalaman  gelombang d= 0.25 m dan k= 2.09 maka gelombang yang terbentuk 
termasuk klasifikasi gelombang transtitional (berdasarkan buku wave mechanic) 















 c𝑔 = 1.3787 m/s 








 = 3.0656 joule/m2 
5 Daya gelombang air  
⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝑃𝑤𝑎𝑣𝑒 ⁡⁡⁡⁡⁡⁡= ⁡ ?̅?. 𝑐𝑔. 𝑏 
⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝑃𝑤𝑎𝑣𝑒 ⁡⁡⁡⁡⁡⁡= ⁡3,0656⁡. 1,3787⁡. 0,21 





















Dikarenakan data karakteristik gelombang diambil disaat OWC tidak terpasang. Maka 
energi dan kecepatan grup gelombang bernilai sama. Untuk lebar pada OWC aspek ratio 1:2; 
1:1; 2:1 memiliki lebar sisi masuk gelombang sama, sehingga nilai daya gelombang yang 
diterima OWC aspek ratio 1:2; 1:1; 2:1 memiliki nilai yang sama yaitu 0,8876⁡Watt 
 
4.1.2 Pengolahan Data Daya Udara 
Setelah mendapatkan daya gelombang air, maka perlu pengambilan data selanjutnya 
yaitu data daya udara. Data yang diperlukan untuk mendapatkan daya udara adalah 
kecepatan udara. Dengan kecepatan udara akan didapatkan perbedaan tekanan dinamis di 
air chamber dengan tekanan di atmosfer. 
 
Tabel 4.2 















Dengan rumus diatas diperoleh perbedaan tekanan tiap detik  seperti pada tabel 4.3 berikut 
 
Tabel 4.3 










Kecepatan udara (m/s) 
V 1:2 V 1:1 V 2:1 
1 3.6 3.3 3.9 
2 3.4 2.9 3.6 
3 4.1 3.4 4.1 
4 3.6 3.3 3.8 
5 3.4 2.9 3.7 
6 3.9 3.2 4.3 
7 3.5 3.1 3.7 
8 4 3.2 3.8 
Rata rata 3.6875 3.1625 3.8625 
N0 
Beda tekanan (Pa) 
∆P 1:2 ∆P 1:1 ∆P 2:1 
1 7.776 6.534 9.126 
2 6.936 5.046 7.776 
3 10.086 6.936 10.086 
4 7.776 6.534 8.664 
5 6.936 5.046 8.214 
6 9.126 6.144 11.094 
7 7.35 5.766 8.214 







































𝑄⁡ = 0.0091⁡m3/s 
𝑃𝑜𝑤𝑐 ⁡= ∆𝑃. 𝑄 
𝑃𝑜𝑤𝑐 ⁡= 8,1586⁡. 0,0091⁡ 
𝑃𝑜𝑤𝑐 ⁡= 0,0741⁡Watt 
 




Daya udara OWC 
No Aspek ratio 








Daya udara OWC 
(Watt) 
1 1 : 2 3.6875 8.1586 0.0091 0.0741 
2 1 : 1 3.1625 6.0008 0.0078 0.0467 
3 2 : 1 3.8625 8.9513 0.0095 0.0851 
 
4.1.3 Pengolahan Efisiensi OWC 
Setelah mendapatkan daya gelombang air dan daya udara yang dihasilkan OWC, maka dapat 









⁡).100⁡% = ⁡⁡8.3439⁡% 























No Aspek ratio 
(panjang : lebar) 
Daya gelombang air 
(Watt) 
Daya udara OWC 
(Watt) 
Efisiensi 
( % ) 
1 1 : 2 0,8876 0.0741 8.3439 
2 1 : 1 0,8876 0.0467 5.2634 
3 2 : 1 0,8876 0.0851 9.5891 
 
4.2 Analisa Grafik 
4.2.1 Hubungan Aspek Ratio Kolom Air Terhadap Ketinggian Permukaan Air Dalam 
OWC 
Gambar 4.2 Hubungan aspek ratio kolom air terhadap ketinggian permukaan air dalam  
        OWC 
 
Gambar 4.2 adalah grafik perubahahan ketinggian permukaan air didalam OWC. 
Disaat ketinggian gelombang air meningkat   maka permukaan air didalam OWC mengalami 
kenaikan, begitu pula sebaliknya.  Besar kecil nya perubahan ketinggian permukaan air 
didalam OWC dipengaruhi oleh daya yang diserap oleh OWC. Semakin besar daya diserap 
OWC semakin besar pula perubahan permukaan air didalam OWC. 
Gambar 4.2 merupakan perubahan ketinggian permukaan air di dalam OWC. Urutan 
perubahan ketinggian permukaan air dari terkecil ke terbesar dimiliki oleh aspek ratio kolom 
udara 1:1 perubahan tinggi 6 cm, kemudian aspek ratio kolom 1:2 dengan perubahan tinggi 
7 cm, dan terbesar pada aspek ratio kolom udara 2:1 dengan perubahan tinggi permukaan 8 


























































ratio kolom air, akan tetapi perubahan memiliki perubahan kolom air yang berbeda beda. Ini 
menunjukan terdapat losses yang mengakibatkan daya gelombang air tidak optimal 




Gambar 4.3 OWC  aspek ratio kolom air (a)1:2 ; (b) 1:1 ; (c) 2:1 
 
Pada gambar 4.3 menjelaskan adanya head losses ini dikarenakan oleh sudden 
expansion yaitu perubahan luas penampang pada lintasan gelombang secara tiba tiba. 
Sudden expansion mengakibatkan terjadi nya pusaran di dalam water chamber sehingga 
daya gelombang air yang memasuki OWC mengakibatkan terjadi nya head loss 
Sudden expansion terjadi pada aspek ratio 1:1 yang lebar sisi masuk air 21 cm 
kemudian terjadi pelebaran menjadi 30 cm sehingga fluida mengisi ruang dan terjadi pusaran 
air didalam OWC. Pusaran air menunjukan terdapat air yang terhambat melintasi saluran. 
Sudden expasnsion juga dialami aspek ratio 1:2 yang dimana sisi masuk air dengan lebar 21 
cm mengalami pelebaran menjadi 42.5 cm sehigga mengalami pusaran air di dalam water 
chamber. Perubahan ketinggian permukaan air pada aspek ratio kolom air 1:2 lebih besar 
daripada 1:1 dikarenakan lintasan yang ditempuh air di dalam OWC pada aspek ratio kolom 
air 1 : 2 lebih pendek daripada lintasan air yang ditempuh pada aspek ratio kolom air 1 : 1. 
Semakin pendek lintasan yang di tempuh air di OWC maka semakin cepat daya gelombang 
air digunaka untuk meningkatkan permukaan air di dalam OWC. Selain itu semakin pendek 
lintasan air yang ditempuh semakin cepat air keluar dari water chamber sehingga penurunan 
permukaan air semakin besar. 
Pada aspek ratio 2:1 tidak mengalami sudden expansion sehingga tidak terjadinya 


























daya gelombang air yang diterima oleh OWC optimal meningkatkan perubahan ketinggian 
permukaan air di dalam OWC 
 
4.2.2 Hubungan Aspek Ratio Kolom Air Terhadap Kecepatan Udara di Saluran Buang 
 dan Perbedaan Tekanan Udara di Air Chamber dan Atmosfer 
Gambar 4.4  kecepatan udara pada saluran buang  
 
Dari data pada table 4.2 mengenai kecepatan udara pada saluran buang dapat dilustrasikan 
seperti grafik pada gambar 4.4  
 Dari penelitian, pengambilan data kecepatan udara diambil disaat gelombang air 
dalan kondisi stabil. Data kecepatan udara diambil untuk mendapatkan perbedaan tekanan 
dinamis di dalam air chamber dan di atmosfer. Disaat grafik kecepatan udara berada di nilai 
terendah, disebabkan oleh proses ekspansi sehingga udara di lingkungan menuju air 
chamber.  Disaat kecepatan udara berada di nilai tertinggi, disebabkan oleh proses kompresi 
sehingga udara di air chamber menuju lingkungan. Data kecepatan udara yang diperoleh 
adalah besar kecepatan yang tidak memperhatikan arah kecepatan tersebut. Kecepatan udara 
































































Gambar 4.5  Perbedaan tekanan antara air chamber dengan lingkungan  
 
Dari gambar 4.5 diatas menjelaskan perbedaan tekanan antara air chamber dengan 
lingkungan mengalami naik dan turun. Perbedaan tekanan mengalami kenaikan dikarenakan 
terjadinya proses kompresi pada air chamber sehingga nilai perbedaan meningkat. Tekanan 
udara pada air chamber lebih besar daripada tekanan udara di lingkungan sehingga udara 
pada air chamber menuju lingkungan. Disaat perbedaan tekanan mengalami penurunan 
dikarenakan terjadinya proses ekspansi yang mengakibatkan nilai tekanan udara di 
lingkungan lebih besar  daripada tekanan pada air chamber sehingga udara di lingkungan 
terhisap menuju air chamber.  
Pada aspek ratio kolom air 2:1 memiliki kecepatan udara pada saluran buang paling 
tinggi dikarenakan perubahan permukaan air pada OWC mempengaruhi kemampuan OWC 
memampatkan udara di air chamber. Semakin besar perubahan ketinggian permukaan air 
maka perbedaan volume udara pada air  chamber  disaat kompresi dan ekspansi juga besar 
mengakibatkan perbedaan tekanan udara yang dihasilkan besar. Perbedaaan tekanan pada 





















































4.2.3 Hubungan Aspek Ratio Kolom Air Terhadap  Daya Udara 
Gambar 4.6 Hubungan aspek ratio kolom air terhadap daya udara 
 
Gambar 4.6 merupakan  grafik hubungan aspek ratio terhadap daya udara yang 
dihasilkan oleh proses kompresi dan ekspansi udara pada air chamber. Proses kompresi 
udara meningkatkan tekanan udara pada air chamber dikarenakan  pengkecilan volume air 
chamber. Dikarenakan tekanan udara di air meningkat, udara mengalir ke lingkungan. Pada 
proses ekspansi udara, tekanan udara pada air chamber menurun sehingga udara pada 
atmosfer menuju air chamber melalui saluran buang. Udara yang melalui saluran buang 
memeliki tekanan sehingga dapat menghasilkan daya udara. 
Daya udara (𝑃𝑜𝑤𝑐) dipengaruhi oleh perbedaan tekanan (∆𝑃) pada saluran dengan 
tekanan atmosfer dan debit udara (Q) yang melalui saluran buang. Dengan nilai beda tekanan 
pada saluran dengan atmosfer akan diperoleh kecepatan fluida yang melalui saluran buang 
OWC. Untuk mendapatkan nilai debit saluran udara diperlukan perhitungan menggunakan 
kecepatan udara dan luas penampang saluran buang, sesuai dengan persamaan 2.12 dan 2.13 
Pada Gambar 4.6 menunjukkan hubungan aspek ratio terhadap daya udara yang 
dihasilkan. Dari data diatas dapat dilakukan analisa efek aspek ratio terhadap daya udara 
(𝑃𝑜𝑤𝑐). Pada aspek ratio  1:1 memiliki daya udara yang dihasilkan 0.0346 Watt. Disaat aspek 
ratio menjadi 1:2 memiliki daya udara yang dihasilkan 0.0779 Watt. Disaat aspek ratio 
menjadi 2:1 daya udara yang dihasilkan 0.1357 Watt. Daya udara yang dihasilkan dari urutan 
terkecil hingga terbesar adalah pada aspek ratio 1:1; 2:1; 1:2. 
Pada aspek ratio 1:1 memiliki daya udara yang terkecil dikarenakan gelombang laut 














































terjadi sudden expansion, aliran mengalami perubahan arah untuk mengisi ruang dan 
membentuk pusaran air. Pusaran air menunujukan terjadi nya suatu hambatan pada aliran air 
tersebut. Dengan adanya hambatan pada aliran, perubahan permukaan air didalam OWC 
tidak terlalu besar sehingga kemampuan memampatkan udara di air chamber tidak optimal.  
nilai daya gelombang laut  0.8876 Watt mengalami penurunan daya yang diakibatkan oleh 
hambatan aliran, sehingga perbedaan tekanan yang dihasilkan tidak maksimal dan daya 
udara yang dihasilkan tidak optimal. 
Pada aspek ratio 1:2 memiliki daya udara yang lebih besar dikarekan gelombang laut 
yang memasuki water chamber mengalami sudden expansion, separated flow yang 
terbentuk dikarenakan sudden expansion mengakibatkan daya gelombang laut mengalami 
losses. Lintasan yang ditempuh gelombang laut pada OWC aspek ratio 1:2 yang sepanjang 
21.5 cm lebih pendek daripada pada OWC aspek ratio 1:1 yang sepanjang 30 cm mengalami 
losses yang tidak sebesar yang dialami oleh aspek ratio 1:1. 
Pada aspek ratio 2:1 memiliki daya udara terbesar dikarenakan gelomabng laut yang 
memasuki water chamber tidak mengalami sudden expansion , sehingga aliran gelombang 
tidak mengalami separated flow. Daya gelombang air yang bernilai 0.8876 Watt dapat 

































4.2.4 Hubungan Aspek Ratio Kolom Air Terhadap  Efisiensi 
Gambar 4.7 Pengaruh aspek ratio kolom air terhadap efisiensi 
 
Gambar 4.7 menunjukkan pengaruh aspek ratio terhadap efisiensi yang dihasilkan oleh 
OWC. Nilai Efisiensi pada OWC dipengaruhi besar nilai daya gelombang air laut dan daya 








 𝑃𝑜𝑤𝑐 = daya udara yang dihasilkan OWC 
𝑃𝑔𝑒𝑙𝑜𝑚𝑏𝑎𝑛𝑔⁡𝑙𝑎𝑢𝑡 = daya gelombang laut  
 
Dari rumus diatas diketahui bahwa nilai efisiensi berbanding lurus dengan daya udara yang 
dihasilkan OWC dan berbanding terbalik dengan daya gelomabgn laut. Dengan daya 
gelombang laut  yang bernilai sama sebesar 0.8876 Watt pada OWC seluruh aspek ratio. 
Efisiensi dipengaruhi oleh daya udara yang dihasilkan oleh OWC. Efisiensi dari urutan 
terkecil hingga terbesar dimiliki oleh OWC dengan aspek ratio 1:1; 2:1 dan 1:2. Pada aspek 
ratio 1:1 memiliki nilai efisiensi 3,9031 %. Pada aspek ratio 2:1 memiliki nilai efisiensi 











































































 Berdasarkan hasil analisa diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 
1. Pada aspek ratio kolom air 2:1 memiliki perubahan ketinggian permukaan air  dalam 
OWC paling besar daripada aspek ratio kolom air 1:2 dan 1:1. Hal ini disebabkan pada 
aspek ratio kolom air 2:1 memiliki tidak mengalami sudden expansion yang 
mengakibatkan head losses pada daya gelombang air yang masuk. 
2. Pada aspek ratio kolom air 2:1 memiliki daya udara paling besar dibandingkan aspek 
ratio 1:2 dan 1:1 yaitu sebesar 0,0851 Watt. Hal ini disebabkan pada aspek ratio kolom 
air 2:1 tidak mengalami sudden expansion yang mengakibatkan head losses pada daya 
gelombang air yang masuk. 
3. Nilai efisiensi paling tinggi terjadi pada Aspek ratio 2:1, hal ini dapat terjadi karena daya 
gelombang air pada aspek ratio 2:1 tidak mengalami sudden expansion pada aliran 
gelombang air, sehingga daya gelombang air yang diterima dengan optimal 
menghasilkan daya udara. Efisiensi yang dimiliki oleh aspek ratio 2:1 sebesar 9.589 %. 
 
5.2 Saran 
1. Untuk penelitian selanjutnya agar melakukan penelitian secara  eksperimental nyata dan 
eksperimental semu  agar dapat membandingkan hasil yang didapat. 
2. Untuk penerapan di kehidupan sehari hari, untuk penelitian selanjutnya disarankan 























Bouali, B.& Larbi, S. (2013). Contribution to the Geometry Optimazation of an Oscillating 
Water Column Wave Energy Converter. 5 No. 36:565-573 
Cengel, Y.A. (2003). Fluid Mechanics Fundamentals and Applications. New 
York:McGraw-Hill 
Dean, G. Robert & Robert A. Dalrymple  (1984). Water Wave Mechanics for Engineers 
ans Scientists. Cornell :Philip L-F Liu 
Holthhuijsen, Leo H. (2007). Waves in Oceanic and Coastal Waters. Cambridge : 
Iturrioz, A., Guanche., Lar, J. L., Vidal, C & Losada, I. J. (2015). Validation of OpenFoam 
for Oscillating Water Column Three-Dimensional Modeling 107 N0222-236 
Munson, B.R. (2002). Fundamentals of Fluid Mechanics seventh edition. Ames:John 
Willey and Sons,inc. 
Mahnamfar. F (2017). Comparison of Numerical and Experimental Analyses for 
Optimizing the Geometry of OWC systems. 5 No. 130:10-24 
Simonetti, I., Cappietti, L., Elsafti, H. & Oumeraci H. (2017). Optimization of the 
geometry and the turbine induced damping for fixed detached and asymmetric 
OWC devices: A numerical study. No. 139:1197-1209 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
